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ABSTRAK: Spirulina plantesis merupakan salah satu Jenis mikroalga yang mempunyai 
banyak kegunaan, beberapa di antaranya yaitu untuk pembuatan kosmetik. Di samping itu, 
Spirulina platensis merupakan cyanobacteria yang dapat mengakumulasi bioplastik jenis 
polihidroksibutirat (PHB). Review paper ini membahas tentang potensi produksi Spirulina 
platensis sebagai sumber bioplastik dan kosmetik. Dari pemaparan, Spirulina memiliki 
senyawa yang memiliki kandungan bioaktif C-phycocyanin yang dapat menghambat 
kerusakan sel dan sangat potensial diaplikasikan untuk kosmetik. Kandungan PHB yang ada 
di Spirulina cenderung kecil. Untuk menurunkan biaya produksi PHB, dapat dilakukan konsep 
biorefinery, dengan mengambil komponen bioaktif, sementara residunya dapat digunakan 
sebagai sumber PHB. 
Kata Kunci: Spirulina platensis; polihidroksibutirat; kosmetik; C-phycocyanin; anti-aging 
 
ABSTRACT: Spirulina plantesis is a cyanobacteria that has many purposes such as for 
cosmetics, and food industry. In addition, Spirulina platensis can accumulate 
polyhydroxybutyrate (PHB), a type of bioplastic. This review discussed the potency of 
Spirulina platensis as a source of bioplastics and cosmetics. From the review, Spirulina  
contained bioactive compound, C-phycocyanin, which can inhibit cell damage and is very 
potential to be applied for cosmetics. The PHB content in Spirulina tends to be small compared 
to other microalgae. To reduce the cost of PHB from Spirulina, the biorefinery concept can 
be applied, by recovery the bioactive components (C-phycocyanin), while the residue can be 
used as a source of PHB. 




Selama beberapa dekade terakhir, para peneliti produk alam 
telah mengalihkan perhatian mereka ke sumber daya alam 
berbasis laut seperti sumber tanaman, hewan, dan 
mikroorganisme. Salah satu contoh sumber alam tersebut 
adalah mikroalga yang dapat digunakan untuk berbagai 
macam produk primer dan sekunder, serta produk metabolit 
dengan produk turunan yang banyak dan bervariasi, 
misalnya, produk farmasi yang bekerja melawan kanker dan 
peradangan, atau sebagai anti-virus dan imunomodulasi 
(Kiuru et al., 2014). 
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Penggunaan mikroalga untuk tujuan nutrisi sudah ada 
sejak ribuan tahun yang lalu; dari Cina, di mana Nostoc 
digunakan untuk bertahan dari kelaparan, lalu di daerah 
Chad dan Meksiko di mana spesies mikroalga dan 
cyanobacteria (Arthrospira, Spirulina) telah digunakan oleh 
manusia selama ribuan tahun (Singh dkk., 2015; Spolaore 
dkk., 2006; Milledge dkk., 2011). Meskipun penggunaannya 
teradisional, kultur mikroalga masih merupakan 
bioteknologi modern (Milledge, dkk., 2011). 
Berbagai artikel telah mengulas bahan aktif utama 
yang berasal dari cyanobacteria dan mikroalga. 
Cyanobacteria (sebelumnya dikenal sebagai ganggang biru-




hijau) ditemukan di berbagai habitat karena sebagian besar 
dapat tumbuh di air tawar dan air asin, serta beberapa 
diantaranya di lingkungan laut. Meskipun organisme 
prokariotik, cyanobateria juga mampu melakukan 
fotosintesis (Tamagnini dkk., 2002), dan dianggap sebagai 
salah satu sel fotosintesis paling awal di planet ini. 
Cyanobacteria yang paling banyak dipelajari adalah 
Spirulina (Arthrospira), dan Aphanizomenon, dengan 
komponen yang paling umum digunakan adalah karotenoid, 
klorofil, phycocyanin, asam amino, mineral, di antara 
banyak lainnya (Singh dkk., 2005). 
Saat ini, produksi global mikroalga dan cyanobacteria 
sebagian besar digunakan untuk produk komersial bernilai 
tinggi mengingat biomassa alga mengandung pigmen, 
protein, asam lemak esensial, polisakarida, vitamin, dan 
mineral yang sangat menarik sebagai produk alami, baik 
sebagai kosmetik, pangan, dan farmasi. Makalah ini 
bertujuan untuk mereview potensi Spirulina platensis 
sebagai sumber kosmetik. 
 
2. Spirulina platensis 
Mikroalga adalah mikroorganisme fotosintesis prokariotik 
dan eukariotik.  Ada dua kelompok prokariota (Cyanophyta 
dan Prochlorophyta) dan divisi yang berbeda dari eukariota 
(Chlorophyta, Rhodophyta, Phaeophyta, Bacillariophyta, 
dan Chrysophyta) (Mutanda, 2013). 
Spirulina adalah mikroalga berfilamen mengambang 
bebas dengan karateristik filamen spiral. Pada umumnya 
disebut Arthrospira, termasuk dalam kelas cynobacteria 
dengan kemampuan fotosintesis yang khas (Sapp, 2005 dan 
Komarek dkk, 2009). 
Spirulina menonjol karena kandungan proteinnya yang 
tinggi dan adanya asam lemak esensial, vitamin, dan 
mineral. Keanekaragaman dan keserbagunaan dari  Spirulina 
mempromosikan penerapannya dalam berbagai produk 
industri, dari biofuel, hingga suplemen makanan dan 
kosmetik bernilai tinggi (Slocombe, 2016 dan Gershwin, 
2007). 
 
3. Manfaat dan kandungan Spirulina 
Spirulina saat ini telah menjadi tren, salah satunya sebagai 
perawatan kulit karena kandungannya yang kaya akan 
manfaat. Produk Spirulina yang sering dijumpai di pasar 
adalah sebagai anti-aging, termasuk pelembab, antioksidan 
dan sifat mencerahkan, kedua sebagai anti jerawat, dan 
penyembuhan luka (Ragusa dkk, 2021). Selain itu, Spirulina 
juga dapat menjadi anti inflamasi, anti kanker, anti bakteri,  
imunomodulator, serta sebagai pelindung dari sinar 
matahari. Banyak penelitian ilmiah juga menunjukkan 
bahwa Spirulina kaya akan kandungan protein (50-70%), 
asam lemak essensial, dan nutrisi lain seperti mineral, 
vitamin, dan lain-lain (Furmaniak dkk, 2017). Terlebih lagi, 
Spirulina memiliki berbagai senyawa fitokimia seperti asam 
fenolik, tokoferol dan ß-karoten, yang semuanya diketahui 
menunjukkan sifat antioksidan yang kuat (Sahin, 2018). 
Spirulina dapat dijadikan pelembab karena 
Spirulina dapat memperbaiki struktur epidermis dan 
bertindak sebagai penghidrasi kulit pada lapisan terluar 
kulit, terutama untuk perlindungan kulit, anti penuaan dan 
untuk mengontrol minyak berlebih di dalam jaringan kulit 
(Delsin dkk, 2015).  
Aspek penting yang dapat menyebabkan penuaan 
kulit adalah kurangnya peptida dalam matriks ekstraseluler 
dermis. Peptida adalah rantai pendek residu asam amino 
yang terlibat dalam beberapa proses fisiologis, seperti 
inflamasi atau peradangan, respon imun dan remodeling 
kulit, serta menstimulasi sintesis dari struktural protein 
(kolagen dan elastin). Oleh karena itu, produk kosmetik 
yang kaya akan peptida dapat mencegah timbulnya kerutan 
dan tanda-tanda penuaan (Michalek dkk., 2019). Spirulina, 
terutama Spirulina yang telah difermentasi, mengandung 
senyawa peptida yang sangat bermanfaat sebagai sumber 
anti penuaan (Castro dkk., 2019).  
Spirulina yang dikenal akan tingginya antioksidan 
ini juga dapat mengurangi hiperpigmentasi kulit, melindungi 
kulit dari kerusakan akibat sinar matahari (misalnya, 
photoaging) dengan menghambat kerusakan dermis. Selain 
itu, dalam menangani hiperpigmentasi kulit yang tujuan 
akhirnya adalah mencerahkan kulit, strategi yang paling 
dapat diandalkan untuk mengatasi masalah ini adalah 
menggunakan inhibitor tirosinase. Arbutin, asam kojic dan 
hidrokuinon adalah inhibitor tirosinase yang paling terkenal. 
Tetapi penggunaannya saat ini terbatas karena efek tertentu 
seperti iritasi dan alergi (Sahin, 2018). Oleh karena itu, 
Spirulina dapat menjadi alternatif inhibitor tirosinase yang 
lebih aman. Gabungan dari sifat antioksidan dan anti-
inflamasi dari Spirulina dapat memberikan efek anti tumor 
terhadap iradiasi UVB di kulit sehingga hal ini menjadi 
peran penting dalam pencegahan kanker kulit (Costa dkk, 
2017). Spirulina juga efektif dalam penyembuhan luka 
karena kandungan flavonoid dan triterpenoidnya bertindak 
sebagai zat dan agen antimikroba (Panigrahi dkk, 2011) 
 
4. Spirulina sebagai campuran kosmetik  
Kulit adalah bagian terluar tubuh yang melindungi tubuh 
dari benturan, gesekan, dan aktivitas fisik lainnya. Secara 
struktural, kulit dibagi menjadi tiga lapisan yakni, epidermis, 
dermis, dan hipodermis. Bagian epidermis melindungi kulit 
dari sinar UV dan menentukan warna kulit (Lai-Cheong dan 
McGrath, 2013; McGrath dkk, 2004). Pada bagian dermis 
terjadi proses regenerasi sel dan menjaga kelembaban kulit. 
 




Lapisan hipodermis adalah tempat penyimpanan energi 
dalam bentuk lemak dan sebagai insulator kulit (Kim dkk, 
2019 dan Korosec dkk, 2019).  
Melihat fungsi kulit yang sangat penting, bagian 
tubuh ini juga perlu dijaga dan dirawat agar tetap dapat 
menjalankan fungsinya dengan baik. Perawatan kulit atau 
yang dikenal dengan istilah skincare semakin diperlukan 
karena adanya polusi udara yang semakin meningkat serta 
perubahan iklim yang dapat mempengaruhi kesehatan kulit. 
(Aslam dkk., 2021).  
Kandungan senyawa bioaktif yang tinggi pada 
Spirulina menjadikannya banyak diminati oleh para peneliti 
untuk dijadikan bahan dasar dalam pembuatan kosmetik. 
Hasil penelitian menunjukan bahwa 45 wanita yang berumur 
40-60 tahun diberi asupan Spirulina sebanyak 2,8 gram per 
hari mengalami peningkatan kualitas kulit, rambut, dan kuku 
setelah 90 hari observasi. Adanya kandungan C-
phycocyanin (C-PC) dan β-carotene pada Spirulina 
menjadikannya sebagai sumber antioxidant, anti-
inflamatory, immunomodulatory, dan photoprotective yang 
baik. Hasil penelitian menunjukan bahwa kombinasi antara 
antioxidant dan anti-inflamatory pada Spirulina dapat 
menangkal radiasi UVB pada kulit (Costa dkk., 2017).   
 
5. Penuaan dini 
 Kulit manusia terdiri dari dua lapisan yaitu epidermis dan 
dermis, dimana masing-masing mempunyai struktur dan 
fungsi masing-masing. Epidermis adalah bagian yang paling 
terbuka dari kulit dan bersentuhan dengan lingkungan luar 
(Naylor dkk., 2011). Fungsi utama epidermis adalah untuk 
melindungi kulit dari ancaman lingkungan yang berpotensi 
berbahaya. Kemudian, di bawah epidermis adalah jaringan 
dermis, yang merupakan lapisan jaringan ikat, dimana 
menyediakan ruang mekanik, kompak, dan fleksibel yang 
menompang fungsi kulit (Baroni dkk., 2012). 
Seiring bertambahnya usia, jaringan mengalami 
perubahan. Perubahan ini berupa penuaan yang mudah 
dikenali pada kulit manusia (Friedman, 2005). Proses 
penuaan kulit terjadi melalui dua mekanisme biologis yang 
berbeda, yakni penuaan kronologis dan photoaging (Farage, 
dkk., 2008). Penuaan kronologis adalah fenomena yang 
tidak dapat diubah, dimana mencakup beberapa faktor 
seperti genetika dan hormonal serta proses metabolisme.  
Proses perbaikan memainkan peran penting dalam 
pencegahan penuaan. Ketika sel-sel kulit yang rusak tidak 
diperbaiki, kemudian terjadi mutasi, ini mengakibatkan 
penuaan dini (Quan dkk., 2015). 
Tidak seperti penuaan kronologis, photoaging 
adalah hal yang dapat dihindari (Kligman dan Kligman, 
1986). Photoaging disebabkan oleh paparan lingkungan, 
terutama apabila tidak adanya perlindungan jangka panjang 
yang tidak memadai dari radiasi ultraviolet radiation (UVR) 
atau sinar UV dari sumber penyamakan buatan (Zouboulis 
dkk., 2011). Efek pada kulit yang disebabkan oleh UVR 
bersifat kumulatif dan bergantung pada durasi, frekuensi, 
dan intensitas paparan. Photoaging bertanggung jawab atas 
80-90% dari penuaan kulit dan merupakan kerusakan yang 
berasal dari sinar matahari (Natarajan dkk.,2014). 
UVR menginduksi matrix metalloproteinases 
(MMPs), yang bertanggung jawab untuk mendegradasi 
kolagen di extracellular matriks (ECM). Pada tingkat 
molekuler, UVR menyerang sel keratinosit dan fibroblas, 
yang dapat mengaktivasi permukaan sel reseptor untuk 
memulai kaskade transduksi sinyal. Hal ini menyebabkan 
berbagai perubahan molekuler dan menyebabkan kerusakan 
kolagen dan penurunan sintesis kolagen (Loffek dkk., 2011). 
Diasumsikan bahwa kerusakan kolagen pada kulit diikuti 
oleh regenerasi yang tidak sempurna dan menghasilkan 
defisit integritas kulit struktural, pembentukan bekas luka 
matahari, dan akhirnya, terjadi atrofi kulit yang 
menyebabkan timbul kerutan pada lapisan kulit dari luar 
sampai dalam (Pandel dkk., 2013).  
Gejala klinis lain yang disebabkan oleh photoaging 
termasuk pigmentasi atipikal, hilangnya elastisitas, 
penampilan kasar, kelemahan, kekeringan, kehilangan 
warna kulit, dan penampilan yang bertekstur kasar. 
(Helfrich, dkk., 2008 dan Naylor dkk., 2011) Area kulit yang 
terpapar sinar matahari, termasuk lengan bawah, tangan, 
leher, dada bagian atas, dan wajah adalah tempatnya dimana 
penuaan paling sering terjadi (Helfrich, dkk., 2008).   
Menurut Friedberg dkk. (2016)  dan Osakabe dkk. 
(2015), proses lain dari kerusakan kulit akibat sinar UV 
adalah terjadinya fotokarsinogenesis, dimana UVR 
menginduksi berbagai kerusakan DNA manusia, termasuk 
dimer siklobutana-pirimidin (CPD) dan 6-4 fotoproduk (6-
4PP).  Kerusakan lainnya yang terjadi adalah seperti 
terjadinya ikatan silang DNA-protein, pemutusan untai 
DNA, 8-okso-7,8-dihidroguanin (8-okso-dG), oksi- basa 
pirimidin, timin glikol, kerusakan purin, dan juga dapat 
merusak kerusakan sitosin (Patrikc dkk. 1976, Peak dkk., 
1987, dan Cadet dkk., 2009).  Kerusakan ini terjadi sebagian 
besar karena adanya radikal bebas, terutama oleh reactive 
oxygen species (ROS). ROS diproduksi karena adanya stres 
oksidatif intraseluler dan ekstraseluler, yang dianggap 
sebagai penyebab utama penuaan (Kohl  dkk., 2011). Pada 
kulit, dari 1,5-5% oksigen yang dikonsumsi diubah menjadi 
ROS (Poljsak dkk., 2012). ROS secara konstan dihasilkan 










6. Spirulina sebagai anti aging 
Menurut Humbret dkk. (2011), dalam memelihara kesehatan 
kulit, diperlukan nutrisi yang memadai. Kesehatan kulit 
dapat diamati dari adanya kelainan kulit sebagai respons 
terhadap adanya kekurangan nutrisi. Suplementasi 
antioksidan menjadi salah satu strategi untuk memperbaiki 
kondisi kulit (Basavaraj dkk. 2010). Berdasarkan penelitian 
yang dilakukan oleh Darvin dkk. (2015) dan Costa dkk. 
(2017), diketahui Spirulina memiliki komponen bioaktif 
yang diakui sebagai bahan baku potensial untuk membuat 
suplemen untuk perawatan kulit. 
Costa dkk. (2017) melakukan uji coba terkontrol 
secara acak, dimana 45 orang wanita berusia 40-60 tahun 
mengkonsumsi 2,8g/hari Spirulina. Didapatkan hasil berupa 
sebuah perbaikan yang signifikan pada kulit, rambut dan 
kuku setelah 90 hari pengamatan. Senyawa bioaktif dari 
Spirulina, seperti c-phycocyanin (C-PC) dan b-karoten, 
menunjukkan aktivitas antioksidan yang baik, antiinflamasi, 
imunomodulator, dan sifat fotoprotektif.  
Shanab dkk. (2013), Romay dkk. (2003), dan Liu 
dkk. (2011), telah membuktikan secara in vitro bahwa C-
phycocyanin (C-PC) dapat menangkis peroksil, hidroksil, 
dan radikal alkoxyl, serta menghambat peroksidasi lipid. 
Cherng dkk. (2007) juga membuktikan bahwa C-PC dapat 
menurunkan oksida nitrat (NO) dan menekan inducible 
nitric oxide synthase (iNOS). Penelitian lain juga 
melaporkan bahwa C-PC bermanfaat sebagai penghambat 
ekspresi gen penyebab kanker kulit. Dengan demikian, C-
PC, senyawa dengan aktivitas anti-inflamasi yang kuat, 
dapat bertindak sebagai agen kemopreventif namun harus 
disertai dengan penanganan yang kompleks dan bertingkat 
(Gupta dkk., 2012). 
Yogianti dkk. (2014), menyimpulkan bahwa 
gabungan sifat antioksidan dan antiinflamasi dari Spirulina 
memberikan efek antitumor terhadap iradiasi UVB di kulit 
dan dengan cara ini memainkan peran penting dalam 
pencegahan kanker kulit. Data ini mendukung peran 
kemopreventif Spirulina dengan potensi yang menjanjikan 
untuk digunakan secara luas dalam pengobatan 
kemoadjuvant kanker kulit. Selain itu, menurut Schafer dkk. 
(2002), β-karoten memberikan perlindungan terhadap 
peroksidasi lipid yang dimediasi oksigen tunggal dan telah 
dianggap sebagai antioksidan membran in vitro yang efisien. 
 
7. Kandungan aktif pigmen C-phycocyanin 
sebagai Antitirosinase 
Pada kulit manusia, pigmen melanin merupakan salah satu 
konstituen utama warna. Melanin disintesis melalui proses 
yang melibatkan beberapa reaksi kimia dan enzimatik yang 
disebut melanogenesis (Bonavernture dkk., 2013). 
Tirosinase merupakan salah satu langkah enzimatik yang 
ditujukan untuk membatasi laju melanogenesis (Sanchez 
dkk., 1995). Akumulasi melanin dalam jumlah abnormal di 
beberapa bagian kulit menyebabkan terbentuknya bercak 
berpigmen yang dapat dianggap sebagai masalah bagi 
penampilan. Produksi melanin yang berlebihan dan 
hiperpigmentasi abnormal akibat paparan UVR dapat 
menyebabkan peningkatan produksi ROS, yang dapat 
menyebabkan berbagai masalah kulit, seperti bintik-bintik, 
peradangan, bintik-bintik penuaan dan melasma (Taeib dkk., 
2011). Hal ini mendorong penelitian dengan topik untuk 
mengidentifikasi pemutihan kulit yang efektif dan aman. 
Komponen bioaktif dari Spirulina, C-phycocyanin 
(C-PC), diketahui dapat menghambat proses melanogenesis. 
C-PC menghambat proses melanogenesis dengan dua 
mekanisme yakni, pertama terjadi penekanan aktivasi 
protein pengikat elemen cAMP response (CREB) melalui 
regulasi ke bawah jalur MAPK p38 dan yang kedua yakni 
mendegradasi faktor transkripsi terkait mikroftalmia (MITF) 
melalui up-regulasi jalur pensinyalan MAPK/ERK (Wu 
dkk., 2011). C-PC dapat memasok kelimpahan seluler 
adenosin monofosfat siklik (cAMP), yang mengaktifkan 
jalur hilir MAPK/ERK, sehingga akibatnya ada penurunan 
MITF. Aktivasi ERK1/2 menghasilkan fosforilasi MITF di 
S73, yang menginduksi degradasi proteasomal MITF. Akan 
tetapi, CPC juga dapat memberikan dampak negatif pada 
fosforilasi p38 untuk membatasi aktivasi CREB, yang dapat 
menghasilkan ekspresi dari gen MITF yang terbatas (Wu 
dkk., 2000). 
 
8. Aktivitas Antikollagenase dan Antielastase dari 
Mikroalga 
Menurut Mecham dkk. (1997), kulit manusia memiliki 
berbagai mekanisme perlindungan diri, salah satunya 
terdapat bagian bernama fibroblas yang bertanggung jawab 
untuk memproduksi elastin dan kolagen, yang sangat 
diperlukan untuk berbagai peran pelindung pada kulit 
manusia. Elastin memberikan elastisitas pada jaringan ikat. 
Namun, elastin dapat terdegradasi oleh elastase, yang 
merupakan enzim metalloproteinase.  
Meskipun pada dasarnya elastin memiliki 
ketahanan yang kuat terhadap degradasi proteolitik, aktivitas 
paparan terus menerus dari elastase juga dapat menyebabkan 
kerusakan serat elastis dan menyebabkan terbentuknya 
kerutan. Peningkatan aktivitas elastase yang signifikan 
disebabkan oleh bertambahnya usia. Hal inilah yang 
menyebabkan terjadinya peningkatan minat masyarakat 
terhadap senyawa alami untuk mengurangi penuaan dan 
kerutan pada kulit (Onar dkk., 2012). 
Extracellular matrix (ECM) mengandung kolagen 
yang merupakan komponen paling penting dan bertanggung 
 




jawab untuk fleksibilitas, elastisitas, dan ketahanan kulit.  
Dalam proses penuaan, kadar kolagen dan elastin menurun 
(terdegradasi), yang mengakibatkan hilangnya kekuatan dan 
kelenturan kulit, selanjutnya terbentuk kerutan (Ndlovu 
dkk., 2013). Degradasi kolagen dapat disebabkan oleh solar 
ultraviolet radiation (UVR).  UVR akan menginduksi matrix 
metalloproteinases (MMPs) yang merupakan penyebab 
utama dalam degradasi kolagen dalam ECM. Tissue 
inhibitors of metalloproteinases (TIMPs) adalah inhibitor 
alami yang berfungsi untuk mengontrol ekspresi MMPs 
yang tidak diinginkan dan dapat melindungi ECM. Salah 
satu radikal bebas, reactive oxygen species (ROS) yang 
dihasilkan karena paparan berlebihan terhadap UVR 
merangsang protein kinase yang diaktifkan mitogen yang 
juga merangsang faktor activator protein 1 (AP-1) dan 
menyebabkan ekspresi MMP tidak terkontrol.  Berbagai 
penelitian telah dilakukan untuk menemukan inhibitor alami 
AP-1 guna untuk menghambat ekspresi MMPs.  
Bukti aktivitas anti-elastase dan anti-kolagenase 
dari Spirulina dan metabolitnya ditemukan pada alga laut 
(Thomas dkk., 2014), dan ekstrak tumbuhan (Thring dkk., 
2009). Namun, secara lebih dalam masih diperlukan studi 
lebih lanjut mengenai  mikroalga Spirulina untuk 
mengkonfirmasi potensi aktivitas antielastase dan 
antikolagenasenya. 
 
9. Bioplastik dari Spirulina 
 
Tabel 1 memperlihatkan beberapa laporan penelitian 
terkait potensi Spirulina platensis sebagai sumber bioplastik 
/ Polihidroksialkanoat (PHA). 
 
Tabel 1. Kandungan polihidroksialkanoat dari mikroalga  
Mikroalga   PHA  
(% w/w) 
Referensi 
Nostoc muscorum 31 Nishioka dkk. (2001) 
Spirulina subsalsa 10 Mallick dkk. (2007) 
Botryococcus braunii 16,4 Kavitha dkk. (2016) 
Spirulina subsalsa 7,45 Shrivastav dkk. (2010) 
Spirulina sp LEB-18 30,7 Coelho dkk. (2015) 
 
Spirulina memiliki kandungan PHA yang cenderung 
lebih kecil dibanding mikroalga lain seperti Nostoc 
muscorum yang mampu mengakumulasi PHA sampai 31%. 
Hanya penelitian dari Coelho dkk. (2015) yang berhasil 
memodifikasi kondisi pertumbuhan Spirulina sp. LEB-18 
sehingga diperoleh 30% PHA.  Namun demikian, 
kandungan komponen bioaktif dari Spirulina seperti C-
phycocyanin dapat menjadikannya sebagai spesies yang 
dapat digunakan untuk berbagai macam aplikasi. Untuk itu 
diperlukan suatu konsep biorefinery dalam memproduksi 
bioplastik dari Spirulina agar diperoleh biaya produksi yang 
lebih terjangkau. Dengan menggunakan konsep biorefinery, 
produk turunan dari Spirulina tidak hanya berfokus pada 
bioplastik, tapi juga produk turunan lain yang dapat 
digunakan sebagai kosmetik. 
 
10. Konsep biorefinery 
Konsep biorefinery produksi bioplastik dan 
kosmetik dari Spirulina disajikan di Gambar 1. 
 
  
Gambar 1. Konsep biorefinery Spirulina untuk 
memproduksi kosmetik dan bioplastik 
 
Spirulina memiliki kandungan protein sampai 60% dan 
pigmen phycocyanin sampai 15%. Kedua produk ini 
memiliki nilai ekonomis yang tinggi. Setelah kedua produk 
ini diambil, residu biomassa yang masih mengandung PHA 
dapat diolah menjadi bioplastik.  
Di samping itu, strategi lain seperti defisiensi nitrogen, 
penambahan asetat maupun glukosa, dapat menaikkan kadar 
PHA dalam biomassa seperti dalam laporan Coelho dkk. 
(2015). Defisiensi nitrogen dan atau fosfor cenderung 
menjadikan kondisi pertumbuhan Spirulina terganggu, 
sehingga sel Spirulina cenderung mengakumulasi atau 
menyimpan energi sebagai respond dari kondisi lingkungan 
yang kurang optimal atau tidak menguntungkan. Energi 
yang disimpan di dalam sel berupa PHA yang selanjutnya 
dapat dimanfaatkan sebagai bioplastik.  
Kondisi lain yang dapat diaplikasikan adalah 
penambahan zat karbon organik. Penambahan zat karbon 
organik dapat meningkatkan kandungan bioplastik karena 
Spirulina memanfaatkan karbon organik sebagai sumber 
energi. Adanya cahaya matahari dan karbon organik secara 
bersamaan dapat menjadikan kelimpahan sumber energi 
bagi Spirulina. Spirulina menyimpan energi berlebih selama 
proses kultivasi ke dalam bentuk PHB. Namun demikian, 
defisiensi nitrogen, fosfor, dan penambahan karbon organik 
dapat menurunkan kandungan C-phycocyanin. Untuk itu 




diperlukan optimasi kondisi operasi selama proses kultivasi 





Mikroalga merupakan makhluk hidup bersel tunggal yang 
memiliki banyak aplikasi dan bernilai tinggi. Spirulina 
platensis merupakan spesies mikroalga / cyanobacteria yang 
saat ini banyak dikomersilkan karena memiliki banyak 
manfaat seperti kosmetik, bahan makanan, hingga 
bioplastik. Spirulina platensis sangat potensial digunakan 
sebagai komponen bioaktif pada kosmetik karena memiliki 
kandungan pigmen aktif C-phycocyanin yang tinggi. C-
Phycocyaninsecara empiris dapat menangkal 
melanogenesis, zat radikal bebas dan sebagai anti aging 
karena memiliki komponen bioaktif yang diakui sebagai 
bahan baku potensial untuk membuat suplemen untuk 
perawatan kulit. Dari konsep biorefinery, residu yang 
dihasilkan dari proses ekstraksi pigmen, masih dapat 
digunakan sebagai sumber bioplastik. Namun demikian, 
diperlukan optimasi kondisi operasi agar diperoleh 
kandungan pigmen dan bioplastik yang seimbang. 
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